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OzZET

Bu teblig TKi'ye bagh EL, GELI, GLi, ML ve SL miiesseselerinde kullanilan genis
capl rotari deliciler Uzerinde yapilan bir arastirmanin bir bélumind 6zetlemektedir.
100'e yakin uygulamada, formasyonlarin jeomekanik ¢zellikleri, delme anindaki baski
kuwveti, hava basinci, ddnme ve delme hizlan tespit edilerek bir performans analizine
gidilmig ve delicilerin optimum calisma sartlar belirlenmigtir. Ayrica 478 adet hurda
matkap uluslararasi IADC siniflamasina gére tasnif edilmis, asinma nedenleri ortaya
koyularak baz tavsiyelerde bulunulmustur.

ABSTRACT

This paper is a brief summary of a research project carried out on large diameter
blasthole drills working in TKI. The geomechanical properties of rock formations,
puldawn force, rotational speed and drilling rates of drill rigs are measured in 100
different applications. A total number of 478 worn three cone roller bits are classifed
according to IADC standarts and optimum operational parameters are determined in
order to increase the life of drill bits.
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1. GIRIS

Bu teblig TKi Kurumuna bagh ELi, GELI, GLI, MU ve SLi Miiessese Mudiirliiklerinde
acik isletme sahalarindaki dekapaj faaliyetlerinde kullanilan delicilerin ve delici uglarn
optimum kullanimlanni saglayacak sartlarin incelenmesi ve tasarruf saglayacak onlemlerin
alinmasiyla ilgili bir bélimi 6zetlemektedir.

1990 ve 1991 vyillan arasinda ortalama olarak bu isletmelerde her yil 1614000 m
uzunlugunda, 9% ine capinda 112350 adet delik delinmis ve yillk 80x10° m® dekapaj
yapilmigtir. Yillik ortalama delici uc sarfiyati 215 adettir. Kismen faal genis ¢apli rotari delici
sayisi ise 60 dir (Eskikaya, Bilgin 1993). Optimum patlayici madde sarfiyati ile ilgili bir
calismada ise, genis capl rotari delicilerde iscilik disinda, 1 m delik delme maliyetinin 3 $
oldugu gorulmistiir (Eskikaya, Bilgin, 1992). Bu sartlarda TKi'de iscilik disinda, dekapaj
amagcl delik delme masraflarinin yilik 4.8x10° $ civarinda oldugunu séylemek miimkiind(ir.
Iiscilik masraflarinin da en az bu kadar tutacagi g6z 6niine alindiginda, delicilerin optimum
sartlarda kullanilmalarinin énemi agikga ortaya cikmaktadir.

2 ROTARI DELICILERIN OPTIMUM CALISMA KOSULLARI

Rotari delicilerin optimum ¢alisma sartlarini belirleyen faktorler; formasyonlarin
Ozelliklerine gobre delici u¢ secimi, baski kuwveti, u¢c doénis hizi ve kayag kirntilarini
yerustiine cikaran havanin hizdir.

2.1 Optimum Baski Kuvveti

Sekil 1 den de gorildugu gibi belirli bir baski kuvvetine kadar uc¢ elemanlan yeteri
kesme derinligine ulasamamakta ve delme hizi diisiik olmaktadir. Optimum yiklerde uc
elemanlan arasinda kalan kayac pargalar, iri parcalar halinde kopmakta ve delme hiz
artmaktadir. Asin matkap yuklerinde ise kopan parcalar u¢ elemanlar arasina
sikismakta, bu durum delme hizinin artisini durdurdugu gibi asinmay da arttirmaktadir.

W, a xD )
2
Burada _
W, = Ideal matkap yuku, kg; D = Matkap capi, cm
C, = Kayacin basing dayanimi, kg/cm?

Uygulanmasi gereken optimum matkap yuku, delinecek formasyonun basing
dayanimina baglh olarak Cizelge 1 de verilmigtir (Adler, Krihnan, 1983). Ayrica optimum
matkap yuku baz imalatci firmalar tarafindan yukarndaki gibi formile edilmistir (Praillet,
1988,1990).
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Sekil 1 Matkap Yuki ve Delme Hizi Arasindaki Teorik Baginti

Cizelge 1 Formasyon Ozeliiklerine Bagl Olarak Uygulanmasi Gereken Matkap Yiikleri
(Adler, Krihan, 1993)

Formasyon Basin¢ Matkap
Dayanimi Yukul
kg/cm’ Ton/cm cap

Yumusak formasyonlar Yumusak seyi, evaporitler, 600 0.18-0.72

kumtasi

Orta Sert ve Sert Kirectasi, dolomit Kumtagi 600-1300 0.54-0.89

Cok sert bazalt, granit, kuvarsit 1300 0.72-1.44

2.2 Optimum Matkap Donus Hizlar

Delici u¢c asinmasinda, diger faktorlerin yaninda matkap donis hizi da énemli
olmaktadir. Cok sert formasyonlarda 30-40 devir/dak, orta sert formasyonlarda 60-120
devir/dak, yumusak formasyonlarda ise 70-140 devir/dak’lik donus hizlan tavsiye
edilmektedir (Cummins, 1973).

2.3 Havanin Geri Donls Hizi

Kinntilar delik dibinden hemen uzaklastirimaldir. Aksi takdirde, bunlar tekrar tekrar
kirlip 6gutdlecektir. Bu durum hem uglarin asin aginmasina sebep olmakta hem de
delme hizini digirmektedir. TKI'de genellikte Ortl tabakasini olugturan marn  ve
benzeri formasyonlarda 1500 m/dak’lik hava doéniis hizi yeterli olmaktadir. MLI'ye bagh
Keles isletmesinde oldugu gibi camurlu ve killi formasyonlarda bu hiz 2100 m/dak’ya,
hematit ve manyetit gibi agir minerallerin kinntilanni temizlemek igin ise hava donus
hizm 2700 m/dak’ya kadar cikarmak gerekebilmektedir.
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Cizelge.2 TKi'ye Bagh Degisik Miiesseselerde Genis Capli

Olgtimler (D=9"" ingtir)

Deliciler

Uzerinde Yapilan

Yer Kayac Uc | Net Hizi N Baski ideal
kg/cm? m/dak d/dak kg Baski
ka
PsMIar Marn 887 WC | 0.57 119 5031 11130
Isiklar Marn 887 WC | 0.78 119 5031 11130
Isiklar Kalker 775 WC | 097 119 5031 9730
Isiklar Marn 887 WC | 0.99 119 4644 11130
Isiklar Marn 887 WC | 0.60 119 1418 11130
Sankava Marn 692 WC | 0.70 118 4644 8480
Sankava Marn 692 WC | 0.63 119 3870 8680
K.Dere Marn 824 WC | 0.61 120 5418 10340
GEU
Kalker S. 200-600 WC | 0.98 118 3870 2500-
Sekkov Banth M. 7500
Sekkoy Kalker S. 200- WC | 115 118 3870 2500-
Banth M. 600 7530
Sekkov Marn 216 WC | 1.91 ? 2322 2710
T.Bagyaka Kalker S. 520- WC | 1.38 ? 2177 6530-
Banth M. 670 8410
T.Badvak Kalker 666 WC | 1.47 118 4644 8410
BeRe Marn 161 OD | 1.33 119 4644 2020
Beke Marn 161 OD | 2.38 120 6580 2020
37 Basamak Silis B. ? oD | 140 120 7740 ?
Marn
36 Pano Marn 469 OD | 2.03 119 J418 5890
MU
Urfianeli Tuflt 262 WC | 1.28 118 5418 3290
Orhaneli Marn 455 WC | 1.85 118 4644 5710
Orhaneli TufitK. 404 WC | 1.98 119 4644 5070
Banth M.
Su
Marn 105 WC | 2.68 118 5031 1320
Marn 105 WC | 2.48 118 5031 1320

WC=Tungsten karbir elemanl delici uc

OD=0yma digli gelik elemanl delici ug
Ideal baski de@erleri 1 no'lu Praillet bagintisindan hesaplanmigtir.
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2.4 Ucun Yapisi ve Sekli

Yumusak ve orta sert formasyonlarin delinmesinde oyma digli matkaplar, bunlarin
diginda ise tungsten karbir elemanli matkaplar tavsiye edilmektedir. Kayagclarin basing

dayanimlarina gore de degisik geometrik yapida uclar tavsiye edilmektedir.

3 TKI'YE BAGLI DEGISIK MUESSESELERDE YAPILAN CALISMALAR

Bu aragtirmalar cergevesinde TKi'ye bagl ELi, GEL, GLi, MLi, ve SLi
Muesseselerinde dekapaj yapilan sahalarinda jeomekanik ve delinebiliklik 6zellikleri
tespit edilmis, delicilerin performans analizi ise yerinde bir seri gbzlemle tespit edilmistir.
Caligmalarin ikinci safhasinda ise 478 adet hurdaya ayrimis 9" inclik ug IADC
siniflamasi esas alinarak tasnif edilmigtir.

3.1 Delicilerin Performans Analizi

Deliciler Gizerinde yapilan dlcim sonuglar ve kayaglarn basing dayanimlari
cizelge 2'de verilmistir. Bu cizelgeden de géruldigi gibi ELI'de ki tim formasyonlarda
ve GELI, Tinaz-Bagyaka'daki kalkerde ideal baskinin altinda; GLi Beke Panosunda, ML
Orhaneli'ndeki tiifit formasyonunda ve SLI'deki uygulamalarda ideal baskinin tstiinde
calsiimistir. Bu uygulamalarin getirdikleri ve gotirduklerini daha iyi anlayabilmek igin,
ideal baskilarda bazi denemeler yapilmigtir. Sonuglar Cizelge 3'de Gzetlenmektedir.
ELl'ye ait Isiklar, Kisrakdere ve Sarikaya Panolarinda,
GELI'de ise Tinaz-Bagyaka'da net delme hizlanni iki katina kadar cikarmak mumkin

Buradanda gorildagu gibi

olmustur. ELi'de delinen toplam delik uzunlugu, TKi'de delinen toplam delik

uzunlugunun % 44'i civarinda ve bununda ekonomik karsiiginin ortalama 4.1x10° $
oldugu dusundlirse, ideal baskilarda calismanin ne derece 6nemli oldugu acikca
ortaya cikmaktadir.

Cizelge.3 ELI ve GELi'de ideal Baski Yiiklerinde Alinan Sonuglar (Uc capi D=9"° ing)

Yer Kayac | g U | N ideal | Net Hz | Hiz
kg/cm® d/dak | Baski | m/dak | Artisi

EU

Isiklar Marn 887 WwC | 119 11000 | 1.30 %76

Isiklar Marn 887 wC | 119 10000 | 1.70 %130

Kisrakdere Marn 824 WwC | 119 10000 | 1.20 %97

Kisrakdere Marn 692 WC | 119 8000 125 %98

fiEJJ

T.Bagyaka Kalker 666 wec | 119 8000 | 2.50 %70
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3.2 Asinmig Delici Uclarin Siniflandiriimasi

Hurdaya ayrilmig delici uglarin asinma sekilleri delici makinelerin optimum
sartlarda calisip calismadiklarinin bir gostergesidir. Asinma sekillerinden geriye gidilerek
matkap sarfiyatini azaltici tedbirler alinabilir. Bu amacla uluslararasi sondajcilar birliginin
(IADC) 1987 yilinda kabul ettigi sinflama sistemi genis bir kullanim alani bulmustur
(McGEHEE,1992; BRANDON,1992). Bu sistem hem oyma disli hem de tungsten
karbtir uclu matkaplarda kullaniimaktadir. Bu sistemde asagida verilen kodlama
kullanilir.

Kesici Yapi T B G Not
ic Sira Dis Sira | Asinma Yeri | Yatak | Dig Diger Cika-
Karakte- Yanak | Asinma | rima
ristigi 1/16 Sebebi
I 0 D L B G 0 R

Sutun 1: (I) Matkabin 2/3" Gndeki ic kismin kesici yapisindaki asinma durumun
belirlenmesinde

Sutun 2: (0) Matkabin 1/3" Gndeki dis kisminin kesici yapisindaki asinma durumunun
belirlenmesinde kullanilir

Bu iki sutuna Sekil (2) de de belirtildigi gibi celik veya WC ucun asinma buyukligine
gbre 0 dan 8'e kadar rakkamlar yazilr.

Sekil 2 Uclarin Asinma Buyuklugine Gore Siniflandinimasi

Ornegin, matkap uclarnin 1/3'Uni temsil eden diskisimda uclar yerinde fakat
yari yariya asimmigsa 2. sutuna 4 yaziir. Matkap uclarnin 2/3 Gna temsil eden ic
kisimda WC elemanlarin yanisi dismus yansida % 50 asinmigsa 1. sutuna 6 yazilir.

Sutun (3) D sutunun altina asinma 6zeligini belirten 2 harfli kodlar yazilir. Bunlar
asagidaki gibidir.

(BC) Kink konileri gosterir. Bunun sebebi dizinin aniden birakimasi veya delik icersinde
cok sert bir kayac parcasina carpmadir.
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(BD) Dis kinlmasini gosterir. Asin baski veya donme hizi ile delik igersinde sert bir
parcaya carpma sebep olabilir.

(BU) Konilerin serbest yuvarlanamadiklarini gosterir. Delik dibinin iyi temizlenememesi
veya yapiskan bir formasyonun delinmesi sebep olur.

(CC) Koninin catlamasi. Koninin erozyona tabi olmasi, uclarin asin isinmasi, dizinin ani
birakiimasi sebep olabilir.

(CD) Konilerin bir veya ikisinin donmemesi ve mevzii asinma. Konilerin sikismasindan
dolayr meydana gelir. Koni yataklar ya basincl hava ile iyi temizlenmemis veya araya
sikisan yapigkan tabakalar donmesini engllemigtir.

(CI) Konilerin donerken birbirlerini etkilemesi, yatak arnzalarindan kaynaklanir

(CR) Koni uclarnin tamamen asinmasi. Hava yetersiz oldu@u icin kinntilar koninin
merkezinde toplanmis ve asinmaya sebep olmustur. Disen uclar merkezde toplanmig
ve asinmaya sebep olmuslardir.

(CT) Uclarin kopmasi. Uca gelen ani darbeler ve konilerin az miktarda birbirlerini
etkilemeleri sebep olabilir.

(ER) Erozyon. Asin hava hizi veya yetersiz havadan dolay! abrezif malzemenin uclan
asindirmasi.

(FC) Gayri muntazam asinma. Yuksek donus hizi ve disiik matkap yiki sebep olabilir.

(HC) Konin serbest dénemeden bir muddet siriklenmesi, asirn isinma ve sondaj svisi
ile koninin aniden sogumasinin sebep olacagr asinma.

(JD) Delik dibine disun sert malzemenin sebep oldugu asinma tira.
(LC) Yatak sikismalarindan dolayr mevzii asinmalar sonucu koninin dismesi.
(LN) Hava cikis memesinin dismesi.

(LT) Diglerin dismesi. Konide olugan catlaklardan dolay diglerin yuvalarinda gevsemesi
ve dismesi.

(FN) Hava cikis memesinin tikanmasi.

(RG) Dis yanaklarin, asin donis hizlannda abrasif formasyonlarin etkisiyle asinmasi.
Bilyall yataklardan bilyalarin dokulmesi ve yatak sikismasi sebep olabilir.

(SD) Dis yanagin zedelenmesi
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(SS) Kendi kendine bilenme. Ucun optimum sartlarda calistginin gdstergesi.
(WT) Diglerin asinmasi
(KS) Koni sikismasi (Tarafimizdan ilave edilmistir)

Sutun 4 (L) Yapidaki asinmanin nerede oldugunu gosterir. (N) burun, (M) orta sira (H)
dis sira (A) ise buttn siralar icin kullanilir.

Situn 5 (D) Yatak émriiniin ne kadarnnin harcandigini gésterir. Yeni matkaplarda (0),
tamamen yataklar gitmis matkaplarda (8) rakami kullanilr.

Sutun 6 (G) Matkabin dis ¢api 1/16 inch hassasiyetinde olgulerek yazilr.
Sutun 7 (O) Diger asinma 6zelliklerini belirtir.

Sutun 8 (R) Matkabin hangi sebeple disan alindigini gosterir: FM kayac formasyonun
degismesini, HP delik problemini, HR calisma siresinin doldugunu, pp pompa
basincini, PR delme hizinin yetersiz oldugunu RIG delici makinanin bakima

alindigini, TQ delme momentinin asin artugini, belirtir.

3.3 Asinmis Matkaplar Uzerinde Yapilan Degerlendirmeler ve Optimum
Kullanimin Belirlenmesi

ELi'de 56, GELi'de 6, GLi'de 199, MLi'de 181 ve SLi'de 36 olmak {izere toplam
478 hurda delici u¢ yerinde incelenmis ve IADC siniflandirmasina gore bir
deg@erlendirme yapilmistir. Sonuclar sekil 3,4,5,6 da 6zetlenmistir.

3.3.1 ELi'deki Asinmig Matkaplarin incelenmesi

ELi'de Reed ve Varel Marka tungsten karbiir elemanli matkaplarda ug aginmasi
cok az sayida olmustur. Matkaplarin hurdaya cikmalarinin ana nedeni, sekil 3'de
goruldugu gibi (RG.SG), CD ve BT kotlarina karsilik gelen, yanaklardan asinma,
konilerin donmeyerek siriiklenmesi ve bozulmalari ile dig kinimalardir. Bunlar ise,
ELI'de matkaplarin ideal yukin altinda calismasi ve bu nedenle abrazif asinmaya maruz
kalomalarina baglamak mumkindur. Yanaklar asindikgca rulmanlh yataklar aciga
clkmakta, koni serbest ddnememekte adeta bir serbest surtiklenme isi yapmaktadir.
Abrazif aginma ile koni gévdeleri zayiflayinca tungsten karbur elemanlar daha fazla
disan ¢cikmakta ve delme sirasinda sert ara kesmelere rastlayinca'da uglar kirnimaktadir.
ELI'de ideal yuklerde calisidiginda matkap édmrinin % 20 civarinda artacagi tahmin
edilmektedir. Celik oyma digli matkaplar sinifina giren Gault marka dulici uclarda
beklenildigi gibi hurdaya ¢gikmalarin ana nedeni dis asinmasi (WT) ve yanaklarin
asinmasi (RG.SD) seklinde olmustur. Bu tur matkaplarda dis uzunlugu tungsten
karblr elemanli matkaplara nazaran daha fazla oldu@u icin ideal yukin altinda calisma
durumunda abrezif asinmaya daha az maruz kalirlar.
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3.3.2 GLi'de ki Asinmig Matkaplarin incelenmesi

Sekil 4'de hurda matkaplarin IADC standartlarinda aginma karakteristiklerinin
sayisal dagimi verilmistir. Uclarn hurdaya ayriimalarnnin ana nedeni (WT) uc
asinmasidir. Cizelge 2 den de goriildiigii gibi GLi'de delici uglar ideal baski sartlarinda
calismiglar ve normal sayllacak surelerde émdrlerini yitirmislerdir.

3.3.3 MLi'de ki Hurda Matkaplarin incelenmesi

MLi'ne ait Orhaneli igsletmesinde 162 adet 9”° inclik, 19 adet de 6 inglik toplam
181 adet hurdaya ayrimis matkap incelenmis ve siniflandinimistir, sekil 5. Burada
kullanilan uglarin édmdarleri 2500-3500 m civarinda kalmistir. Burada hakim formasyonun
basing dayanimi 250-450 kg/cm® arasinda degismektedir. Bu formasyonda delici ug
Omriniin 8000-9000 m civarinda olmasi gerekirdi. Sekil 5 den de gci Uldigu gibi
tungsten karbir uclu matkaplarda hurdaya ayrimanin ana nedenleri LT, BT, RG ve SG
kodlarina tekabul eden uclarn diusmesi, kinlimasi ve matkap yanaklarinin asinmasi
olmustur. Bunun ana nedeni asin matkap yukiduar. Daha 6nce de izah edildigi gibi tufit
formasyonlarinda ideal matkap yiki 3290 kg olmasi gerekirken 5418 kg da galigmigtir.
Ideal maktap yukunun Gzerindeki de@erlerde sekil 1 de izah edildigi gibi koni cidarinda
abresif asinmadan dolay! incelmeler meydana gelmekte.ve gerektiginden fazla agiga
cikan tungsten karbir eleman ya yuvadan diusmekte ya da sert ara kesmelerde
kinimalara maruz kalmaktadir.

Celik uclu matkaplarda ise hurdaya ayriimanin ana nedeni normal dis asinmasi

olmustur. Bu tir matkaplarda tungsten uclu matkaplara nazaran dis uzunlugu daha
fazla oldugu icin, koni aginmasi olmadan digler aginmaktadir.

3.3.4 SLi'de Hurda Matkaplarin incelenmesi

SLi'de kullaniimig, 15 adet celik oyma digli ve 29 adet tungsten karbir uglu
matkap yerinde incelenmis ve siniflandinimigtir, sekil 6. Celik uglu matkaplarda hakim
asinma karakteristigi uclann asinmasi seklinde olmustur. Hurdaya ayrnlan tunsten
karblr uclu matkaplarda ise koni sikismasi ve yanaklardan asinma en fazla gorilen
ariza turlerindendir.

Koni sikismalarinin ana nedeni, basingh havanin koni yataklarina yeteri kadar
nifus edememesinden kaynaklanmaktadir.

4. SONUCLAR
Yerinde yapilan 6lgiimlerde, ELi ve GELi'ye ait bazi uygulamalardan delicilerin

ideal baski kuvvetinin altindaki degerlerde calistigi gorilmusttr. Deliciler ideal baski
yuklerinde calistinldiklarinda net delme hizlar %100’e varan oranlarda artmistir.
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Optimum matkap kullaniminin tespiti amaciyla isletmelerdeki hurdaya ayrimis
478 adet ug yerinde incelenmis ve aginma durumlari IADC standartlarina gére
kotlanmistir. Yapilan siniflamaya gore asinma nedenleri arastinimis ve ileriye doniik baz
tavsiyelerde bulunulmustur.

TESEKKUR

. Yazarlar bu aragtirmay! destekleyen tum TKi mensuplarina tesekkiir etmektedir.
One surillen goérusler tamamen yazarlara aittir.
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